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論　文　の　内　容　の　要　旨
　植物は動物と異なり，自らの意思によって生活の場所を変えることが出来ないため，環境の変化に対し鋭
敏に感応する知恵を持ち，自らの生命の維持や種の繁栄を図っていると考えられている。植物が光の方向
に屈曲する“光屈性”は古くから研究され，植物ホルモンのオーキシンの光側から影側組織への横移動に
よって引き起こされるという Cholodny-Went 説（937 年）によって説明されてきた。しかし，機器分析の
発達によって，オーキシンは光側・影側組織で均等に分布することが明らかになり，さらに光側組織で光誘
導性の成長抑制物質が生成されることによって，光側組織の成長が抑制され光側に屈曲することが示唆さ
れた（Bruinsma-Hasegawa 説，990 年）。トウモロコシ幼葉鞘の光屈性において，光屈性制御物質として
6-methoxy-2-benzoxazolinone や 2, 4-dihydroxy-7-methoxy-, 4-benzoxazin-3-one（DIMBOA）が単離・同
定されてきた。しかし，これらの物質の生合成経路や機能については不明の点が多い。
　本研究では，トウモロコシ幼葉鞘を用いて，DIMBOA の生合成経路や機能について分子生物学及び植物
生理学的手法を用いて研究を行った。
　DIMBOA 生合成経路に関与すると予想されるβ-glucosidase の，光屈性に伴う活性変化を調べた結
果，β-glucosidase の活性は光屈性刺激後 30 分前後で光側組織で高まり，前駆物質 DIMBOA-glc（不活
性型）の減少，DIMBOA（活性型）の増量と極めて平行的な変動を示した。さらに光側組織で DIMBOA-
glucosidase 遺伝子の転写が高まることが分かった。また，β-glucosidase 活性の阻害剤 D-gluconic acid 
δ-lactone（GL）と -thio-D-glucose（TG）を処理したトウモロコシ芽生えに光屈性刺激を与えた場
合，光側組織の成長抑制の程度と屈曲角が減少することが明らかになった。この場合，光側組織における
DIMBOA-glc の減少と DIMBOA の増加が著しく抑制されることも分かった。以上の結果から，トウモロコ
シ幼葉鞘の光屈性においては，一方向からの光によってβ-glucosidase 遺伝子の発現やβ-glucosidase の活
性が光側組織で高まり，DIMBOA の前駆物質 DIMBOA-glc から活性型の DIMBOA が切り出され，その結
果光側組織の成長が抑制され光側に屈曲することが示唆された。
　次に，DIMBOA による成長抑制機構について研究を行った。細胞の伸長抑制は細胞の硬化によって引き
起こされることが予想されることから，先ず H2O2 の発生量に着目し，光屈性に伴う光側と影側組織の H2O2
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量を測定したところ，光側で 30 分前後で顕著な増加を示した。一方，GL 処理したトウモロコシ幼葉鞘に
光屈性刺激を加えた場合，光側の H2O2 の増加は認められなかった。さらに，DIMBOA 処理したトウモロ
コシ幼葉鞘中の H2O2 量を測定した場合 DIMBOA が H2O2 量を高めることも分かった。また，光屈性刺激は
光側組織でリグニン形成を促進することも明らかになった。
　以上の結果から，トウモロコシ幼葉鞘の光屈性は，光屈性刺激によって光側組織でβ-glucosidase 遺伝子
の転写や酵素活性が高まり，不活性型の DIMBOA-glc から活性型の DIMBOA が切り出され，その結果光
側組織で集積した DIMBOA によって H2O2 の活性が高まり，リグニン化が進み，光側組織の成長が抑制さ
れることによって光方向に屈曲することが示唆される。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本論文は，トウモロコシ幼葉鞘の光屈性制御物質の一つである DIMBOA の生合成経路と作用機構を分子
生物学と植物生理学の手法を用いて明らかにしたものである。
　トウモロコシ幼葉鞘に一方向から光が照射された場合，光側組織でβ-glucosidase 遺伝子の発現や酵素
活性が高まり，その結果，不活性型の DIMBOA-glc から活性型の DIMBOA が切り出され，光側組織で
DIMBOA が増量する。この DIMBOA は H2O2 の発生量を高め，細胞のリグニン化・細胞の硬化を引き起し，
その結果光側組織の成長が抑制されて光方向に屈曲するということを明らかにしたものであり，これまで光
屈性制御物質の生成機構から発現機構までを明らかにした研究は全くなかったことから，学術的に極めて重
要な発見であり，高く評価出来る。
　また，この光屈性制御物質である DIMBOA は植物の生育に対して強い抑制活性を有することから，
DIMBOA 及び DIMBOA のリード化合物を用いた環境保全的な農薬として大いに期待される。
　よって，著者は博士（生物工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
